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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Pantai Balekambang merupakan sebuah pantai di pesisir selatan yang 
terletak di tepi Samudera Indonesia secara administratif masuk wilayah Dusun 
Sumber Jambe, Desa Srigonco, Kecamatan Bantur, Kabupaten Malang, Jawa 
Timur dan merupakan salah satu wisata andalan Kabupaten Malang sejak 1985 
hingga kini. Pantai Balekambang memiliki ketinggian tanah dari permukaan laut 
±4 M yang berada pada 8°24’12°,55* Lintang Utara dan 112°32’0,52* - 6°25’49” 
Bujur Timur. 
Pantai Balekambang selain sebagai wisata alam , juga bisa disebut 
sebagai tempat wisata religi. Karena pada hari-hari tertentu, ribuan pengunjung 
datang ke pantai ini untuk melakukan ritual. Bagi umat Islam, mereka menjalani 
ritual dengan berziarah ke makam Syaikh Abdul Jalil, orang pertama yang 
membabat Pantai Balekambang. Setiap tanggal 1 Sya’ban. Selain umat Islam, 
umat Hindu pun menjadikan pantai ini sebagai tempat ibadah utama setiap 
setahun sekali. Tepatnya pada hari raya Nyepi, lokasinya di Pura Amarta Jati 
yang berada di Pulau Ismoyo. Pulau ini menjorok masuk dari bibir pantai sekitar 
70 meter yang dihubungkan dengan jembatan. 
 
4.1.1 Sub Stasiun 1 Daerah Wisata 
Stasiun I terletak di daerah pura tempat ibadah  dan banyak dikunjungi 
wisatawan (Gambar 6). Pada Stasiun ini pura tempat ibadah digunakan untuk 
area wisata yang banyak didatangi wisatawan untuk berlibur dan juga tempat 
ibadah bagi warga setempat. Letak pura ini berada di atas tebing yang menjorok 
kelaut dan untuk melaluinya kita harus melewati jembatan yang menghubungkan 
pura dengan daratan. Selain itu pada stasiun ini dijumpai banyak wisatawan yang 
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berenang dipinggiran pantai. Selain itu wisatawan juga disediakan permainan 
seperti flayingfox. Selain itu, banyak pengunjung yang membuang sampah sisa-
sisa makanan yang mereka bawa saat bermain air di laut serta ada beberapa 
sisa-sisa serbuk kayu sisa sesajen upacara adata warga setempat yang 
langsung di buang ke laut. 
 
Gambar 7. Sub Stasiun Pengamatan 1 Daerah Wisata 
 
4.1.2 Sub Stasiun Pengamatan 2 Daerah Tebing 
Stasiun II terletak pada area pesisir pantai yang memiliki banyak tebing 
disekitarnya (Gambar 10). Tebing ini berfungsi sebagai dinding pelindung pantai 
terhadap erosi dan limpasan gelombang (overtopping) ke darat. Pada stasiun ini 
jarang dikunjungi oleh wisatawan bahkan tidak ada wisatawan yang menuju 
kelokasi ini. Tajam dan besarnya tebing membuat wisatawan tidak banyak yang 
menuju kearea ini karena dapat membahayakan wisata. Letak tebing ini berada 
sangat jauh dengan pintu masuk dan keluar sehingga tidak banyak pengunjung 





Gambar 8. Sub Stasiun Pengamatan 2 Daearah Tebing 
 
4.1.3 Sub Stasiun Pengamatan 3 Daerah Mangrove 
Stasiun III terletak pada area hutan mangrove (Gambar 10) yang berada 
pada pinggir pantai balekambang dan tepatnya berada dekat dengan pintu 
masuk pantai Balekambang. Pada stasiun III banyak ditemui pohon-pohon 
mangrove yang memiliki fungsi sangat penting sebagai pelindung pantai serta 
sebagai penyedia pangan, tempat perlindungan dan perkembangbiakan berbagai 
jenis biota laut salah satunya tiram Crassostrea glomerata dan Crassostrea 
cucullata. Letak stasiun ini berdekatan dengan pemukiman dan area perkebunan 
sehingga diduga sumber pencemar berasal dari aktivitas manusia seperti limbah 
domestik, aktivitas pertanian dan kendaraan di sekitar lokasi tersebut. 
 




4.2  Analisis kadar Logam Berat di Insang dan Lambung Tiram 
Crassostrea glomerata dan Crassostrea cucullata 
 
 Logam berat yang masuk kedalam perairan dapat terakumulasi dalam tubuh 
organisme. Bivalvia digunakan sebagai organisme uji kadar logam berat 
dikarenakan bersifat filter feeder dan sedentary (Ramakritinan, et al., 2012). 
Menurut Fitriyah (2007), logam berat yang berada dalam tubuh kerang selain 
berasal dari air laut juga berasal dari makanan yang selanjutnya mengalami 
biomagnifikasi. Pada penelitian ini, logam berat (Pb, Cd dan Hg) diukur dalam 2 
jaringan yang berbeda yaitu pada insang dan lambung tiram. Insang dipilih 
sebagai jaringan yang dianalisis kadar logam beratnya karena insang merupakan 
jaringan yang pertama kali berhubungan dengan air yang mengandung logam 
berat mengingat cara makannya yang filter feeder, sedangkan lambung dipilih 
karena lambung merupakan organ penyerap makanan yang mengandung logam 
berat dan penyerap asam lemak yang baik. Hasil rata-rata pengukuran logam 
berat di masing-masing jaringan tiram disajikan pada Gambar 10. 
Insang Lambung Insang Lambung Insang Lambung Insang Lambung Insang Lambung Insang Lambung
STASIUN 1 STASIUN 2 STASIUN 3 STASIUN 1 STASIUN 2 STASIUN 3
GLOMERATA CUCULATA
PB 0,0921 0,0779 0,0599 0,0318 0,0394 0,0519 0,0654 0,0570 0,0690 0,0361 0,0287 0,0315
CD 0,0494 0,0370 0,0269 0,0117 0,0244 0,0289 0,0491 0,0236 0,0713 0,0302 0,0234 0,0132

























Gambar 10. Rata-Rata Logam Berat pada Insang dan Lambung Tiram 
Crassostrea glomerata dan Crassostrea cucullata 
 
Grafik pada gambar 10 diatas menunjukkan bahwa insang tiram lebih 
banyak menyerap timbal (Pb) daripada kadmium (Cd) maupun merkuri (Hg). 
Pada stasiun l, respon insang tiram terhadap penyerapan logam berat terutama 
41 
 
Pb lebih tinggi jika dibandingkan dengan stasiun II dan stasiun III. Kandungan Pb 
dalam tiram relatif lebih tinggi jika dibandingkan dengan dalam air. Hal ini 
menunjukkan tingkat akumulasi logam berat dalam tiram cukup tinggi. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Carpene et al, (2007) yang menyatakan bahwa 
bivalvia merupakan biomarker yang baik mengenai kualitas bahan pencemar 
terutama logam berat pada air karena bivalvia dapat mengakumulasi logam berat 
dengan konsentrasi yang lebih tinggi dibandingkan konsentrasi logam berat 
dalam perairan. 
Kandungan logam berat pada lambung tiram relatif tinggi. Hal ini 
menunjukkan tingkat akumulasi logam berat yang terdapat dalam tiram cukup 
tinggi. Menurut Saeni (2003), kerang adalah salah satu hewan laut yang paling 
efisien mengakumulasi logam berat. Hal ini disebabkan, kerang hidup dilapisan 
sedimen dasar perairan, bergerak sangat lambat, dan makanannya adalah 
detritus di dasar perairan, sehingga peluang masuk logam berat ke dalam tubuh 
sangat besar. Menurut Sitorus (2011) menjelaskan bahwa, bila konsentrasi 
logam berat tinggi dalam air, ada kecenderungan konsentrasi logam berat 
tersebut tinggi dalam sedimen, dan akumulasi logam berat dalam tubuh bivalvia 
demersal semakin tinggi. 
 
4.3  Kadar Metallothionein di Insang dan Lambung Tiram Crassostrea  
glomerata dan Crassostrea cucullata 
 
Kadar Metallothionein (MT) pada insang lambung tiram Crassostrea 
glomerata dan Crassostrea cucullata di pesisir Balekambang didapat dari hasil 
pengukuran menggunakan metode ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent 
Assay). Kadar Metallothionein (MT) pada insang lambung tiram Crassostrea 
glomerata dan Crassostrea cucullata diperoleh hasil yang berbeda pada setiap 
stasiun. Nilai rata-rata kadar Metallothionein pada tiram Crassostrea glomerata 
dapat dilihat pada gambar 11 dan Crassostrea cucullata dapat dilihat pada 
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gambar 12 Dan data kadar Metallothionein pada tiram dapat dilihat pada 
Lampiran 4. 
 
Gambar 11. Grafik Rata-Rata Kandungan Metallothionein pada Insang 
dan Lambung Tiram Crassostrea glomerata 
 
 
Hasil kadar metallothionein pada insang dan lambung tiram Crassostrea 
glomerata dimana dapat diketahui berdasarkan grafik tersebut kadar 
metallothionein tertinggi berada pada lambung di seluruh stasiun pengamatan. 
Pada lambung tiram Crassostrea glomerata didapatkan kadar metallothionein 
tertinggi yaitu pada stasiun 1 dan 3 dengan kadar metallothionein sebesar 0,243 
dan didapatkan hasil terendah pada stasiun 2 dengan kadar metallothionein 
sebesar 0,19 ng/ml. Sedangkan pada insang tiram Crassostrea glomerata 
didapatkan kadar metallothionein yang berbeda-beda disetiap stasiunnya. Kadar 
insang tiram Crassostrea glomerata tertinggi terdapat pada stasiun 1 sebesar 
0,213 ng/ml dan didapatkan nilai terendah metallothionein pada stasiun 3 
sebesar 0,153 ng/ml. 
Metallothionein pada insang tiram akan bertambah seiring dengan 
berjalannya waktu paparan logam berat cadmium yaitu berkisar antara 2,5- 10,5 
ng/gr. Dan setelah 40 hari paparan logam berat tingkat metallothionein  akan 
bertambah 4 kali lipat dari batas minimumnya. Bertambahnya metallothionein 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
 Insang C. Glomerata 0.213 0.173 0.153
























berkorelasi nyata dengan jumlah akumulasi logam berat cadmium  (Bebianno 
dan Serafim, 1998). 
 
Gambar 12. Grafik Rata-Rata Kandungan Metallothionein pada Insang 
dan Lambung Tiram Crassostrea cucullata 
 
Pada grafik diatas hasil rata-rata kadar metallothionein pada insang dan 
lambung tiram Crassostrea cucullata selama penelitian yang dilakukan di tiga sub 
stasiun yang berbeda. Berdasar grafik diatas dapat diketahui rata-rata kadar 
metallothionein pada insang tiram Crassostrea cucullata tertinggi berada pada 
stasiun 2 yaitu sebesar 0,956 ng/ml, yang diikuti pada stasiun 1 sebesar 0,893 
ng/ml dan nilai terendah terdapat pada stasiun 3 sebesar 0,71 ng/ml. Sedangkan 
pada lambung tiram Crassostrea cucullata didapatkan kadar metallothionein 
yang berbeda-beda disetiap stasiunnya. Kadar lambung tiram Crassostrea 
cucullata tertinggi terdapat pada stasiun 2 sebesar 0,463 ng/ml, kemudian diikuti 
pada stasiun 1 sebesar 0,436 ng/ml dan didapatkan nilai terendah  pada stasiun 
3 sebesar 0,373 ng/ml. 
Menurut Baudrimont et al, (2003). selama 42 hari masa penelitian 
,konsentrasi metallothionein mencapaiangka 12.800 ng/gr  pada tubuh bivalvia  
pada fase kontaminasi terhadap logam berat. Hasil ini lebih besar 3.5  kali 
dibandingkan dengan hasil pada awal penelitian. Hasil ini sejalan dengan 
meningkatnya kadar logam berat  yang terikat pada Bivalvia yaitu ditemukan 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3
 Insang C. Cucullata 0.893 0.956 0.71
























kadar Cd dan Zn yang lebihtinggi 17 dan 14 kali dari yang ditemukan pada awal 
penelitian. 
Dari kedua grafik tersebut dapat diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi 
logam berat yang terpapar dalam tubuh organisme, maka semakin besar pula 
densitas metallothionein di dalam tubuh suatu organisme tersebut begitu juga 
sebaliknya. Apabila semakin rendah konsentrasi logam berat yang terpapar 
dalam tubuh organisme, maka semakin kecil pula densitas metallothionein di 
dalam tubuh organisme tersebut. 
Menurut Hall (2002), metellothionein merupakan golongan protein yang 
selalu dikaitkan dengan logam berat. Pada dasarnya, metallothionein dapat 
terbentuk dari thionein yang berikatan dengan segala macam logam baik 
esensial maupun non esensial logam berat. Namun kemampuan tersebut secara 
signifikan terkait dengan proses detoksifikasi logam berat tubuh organisme yang 
mengekskresi logam begam berat.  Logam berat mempunyai sifat yang mudah 
mengikat bahan organik dan mengendap didasar perairan dan bersatu dengan 
sedimen sehingga kadar logam berat dalam sedimen lebih tinggi dibandingkan 
dalam air (Hutagalung, 1991). Pernyataan ini serupa dengan yang dikemukakan 
oleh Harahap (1991) bahwa logam berat memiliki sifat yang mudah mengikat dan 
mengendap didasar perairan dan bersatu dengan sedimen. Cordova et al., 
(2011), mengatakan bahwa logam berat bersifat akumulatif terutama pada biota 
laut yang bersifat sesil seperti tiram. Secara keseluruhan, hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kadar logam berat (Pb, Cd, Hg) yang terdapat pada tiram 
maka akan mempengaruhi tingginya kadar metallothionein pada tiram. 
Ion logam berat yang terdapat dalam metallothionein dapat berupa ion 
logam maupun logam berat, baik secara esensial maupun non esensial. 
Keberadaan ion logam berat dalam gugus metallothionein dapat mengalami 
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proses dimerisasi oksidatif. Disisi lain, struktur metallothionein memiliki kestabilan 
kinetika yang sangat rendah. Dengan demikian metallothionein dapat mengikat 
logam berat dengan sangat kuat, tetappi peluang pertukaran ikatan antar ion 
logam dan protein pun cukup besar (Zangger et al. 2001). Lebih lanjut menurut 
Hall (2002), menjelaskan metallothionein  merupakan golongan protein yang 
selalu dikaitkan dengan logam berat. Pada dasarnya, metallothionein dapat 
terbentuk dari thionein yang berikatan dengan segala macam logam baik 
esensial maupun non esensial logam berat. Namun kemanpuan tersebut secara 
signifikan terkait dengan proses detoksifikasi logam berat tubuh organisme yang 
mensekresi metallothionein.   
Metallothionein dapat mereduksi ikatan logam non-esensial di dalam sel 
sehingga keterlibatan metallothionein dalam akumulasi logam berat ini dianggap 
penting dengan menghubungkan induksi metallothionein terhadap toleransi 
logam berat (Amiard et al., 2006). Kemudian dijelaskan oleh Quilin dan Mathews 
(2000), untuk protein dengan berat molekul di bawah 20 KDA kepadaran rata-
rata protein tidak konstan seperti yang sering diasumsikan. 
 
4.4 Hubungan Kadar Logam Berat Terhadap Kadar Metallothionein pada 
Tiram Crassostrea glomerata dan Crassostrea cucullata 
 
Hubungan kandungan logam berat pada perairan terhadap kadar 
metallothionein pada insang dan lambung tiram Crassostrea glomerata dan 
Crassostrea cucullata dihitung dengan menggunakan aplikasi SPSS 16.0 hingga 
didapatkan hasil koefisien determinasi (R2) dan koefisien korelasi (r) untuk 
mengetahui hubungan kedua variabel yaitu hubungan antara kandungan logam 




Hubungan antara kadar Metallothionein dengan logam berat dapat 
diketahui dengan menggunakan analisis regresi. Menurut Sungkawa (2013), 
analisis regresi dikenal dua jenis peubah, yaitu perubah yang bersifat bebas 
(independen) yang dinotasikan sebagai X serta peubah yang bersifat tidak bebas 
(dependen) yang dinotasikan sebagai Y. Menurut Purba et al., (2014) uji regresi 
bertujuan untuk mengetahui hubungan pengaruh antara satu variabel terhadap 
variabel lain. Variabel yang dipengaruhi disebut variabel tergantung atau 
dependen sedangkan variabel yang mempengaruhi disebut variabel bebas atau 
variabel independen. Setelah itu, ditentukan kategori tingkat hubungan variabel 
pada interval korelasi menurut Walpole (1995), adalah sebagai berikut : 
0.00 – 0.199 = Sangat Rendah  
0.20 – 0.399 = Rendah  
0.40 – 0.599 = Cukup  
0.60 – 0.799 = Kuat  
0.80 – 1.000 = Sangat Kuat 
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Gambar 13. Grafik hubungan kadar logam berat Pb (A), Hg (B) dan Cd (C) 
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Gambar 14. Grafik hubungan kadar logam berat Pb (A), Hg (B) dan Cd (C) 
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Gambar 15. Grafik hubungan kadar logam berat Pb (A), Hg (B) dan Cd (C) 
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Gambar 16. Grafik hubungan kadar logam berat Pb (A), Hg (B) dan Cd (C) 
















































4.4.1 Hubungan Kadar Logam Berat (Pb, Cd, Hg) dengan Kadar 
Metallothionein pada Insang dan Lambung di Tiram Crassostrea 
glomerata 
 
Hasil analisis regresi densitas metallothionein dengan logam berat Pb 
menunjukkan nilai koefisien determinasi pada insang tiram Crassostrea 
glomerata dinyatakan R² sebesar 0,723 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 
0,850 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh variabel bebas (Pb) terhadap 
variabel terikat (densitas) adalah sebesar 72,3% dengan tingkat kesalahan 
sebesar 27,7%. Sedangkan nilai Cd dinyatakan dengan R² sebesar 0,742 
dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,862 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh 
variabel bebas (Cd) terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 74,2% 
dengan tingkat kesalahan sebesar 25,8%. Hasil analisis regresi densitas 
metallothionein dengan logam berat Hg dinyatakan dengan R² sebesar 0,728 
dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,854 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh 
variabel bebas (Hg) terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 72,8% 
dengan tingkat kesalahan sebesar 27,2%. Dilihat dari nilai koefisien korelasi (r), 
maka dapat dikatakan bahwa secara statistik tingkat hubungan densitas 
metallothionein dan kandungan logam berat Pb, Cd dan Hg pada insang tiram 
Crassostrea glomerata tergolong kuat. 
Sedangkan Hasil analisis regresi densitas metallothionein dengan logam 
berat Pb menunjukkan nilai koefisien determinasi pada lambung tiram 
Crassostrea glomerata dinyatakan R² sebesar 0,652 dengan koefisien korelasi (r) 
sebesar 0,807 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh variabel bebas (Pb) 
terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 65,2% dengan tingkat 
kesalahan sebesar 34,8%. Sedangkan nilai Cd dinyatakan dengan R² sebesar 
0,751 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,860 hal ini menunjukkan bahwa 
pengaruh variabel bebas (Cd) terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 
75,1% dengan tingkat kesalahan sebesar 24,9%. Hasil analisis regresi densitas 
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metallothionein dengan logam berat Hg dinyatakan dengan R² sebesar 0,576 
dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,759 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh 
variabel bebas (Hg) terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 57,1% 
dengan tingkat kesalahan sebesar 42,9%. Dilihat dari nilai koefisien korelasi (r), 
maka dapat dikatakan bahwa secara statistik tingkat hubungan densitas 
metallothionein dan kandungan logam berat Pb, Cd dan Hg pada lambung tiram 
Crassostrea glomerata tergolong kuat. 
Menurut Ringwood et al., (2004) menjelaskan bahwa ada hubungan 
positif antara metallothionein dan polutan logam berat. Kontaminan logam berat 
dapat mengakibatkan kerusakan sistemik suatu organisme dan mengakibatkan 
kelebihan produksi metallothionein. Banyaknya spesies mensintesis 
metallothionein dan dapat dilakukan uji toksisitas logam melalui pengukuran 
metallothionein.  Berdasarkan hasil pengukuran metallothionein, ikan dan tiram 
menunjukkan tingkat akumulasi logam berat yang tinggi di bandingkan biota air 
lainnya. Sebagaimana kita ketahui metallothionein merupakan protein (thionein) 
pengikat logam yang berperan dalam proses pengikatan ataupun penyekapan 
logam didalam jaringan setiap makhluk hidup (Hason, 2008). Kemudian 
dijelaskan oleh Regoli et al., (2002), banyak spesies mensintesis metallothionein 
dan dapat dilakukan uji toksisitas logam melalui pengukuran metallothionein. 
Berdasarkan hasil pengukuran metallothionein, ikan dan tiram menunjukkan 
tingkat akumulasi logam berat yang tinggi dibanding dengan biota air lainnya. 
Menurut Geffart et al. (2007), mengatakan bahwa umumnya peran utama 
metallothionein adalah homeotasis logam esensial seperti Cu dan Zn, namun 
protein ini  juga terlibat dalam detoksifikasi logam non-esensial seperti Ag, Cd 
dan Hg. Jadi bisa dikatakan bahwa logam berat Hg ini juga berpengaruh pada 
Metallothionein yang terdapat pada insang dan lambung tiram. 
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4.4.2 Hubungan Kadar Logam Berat (Pb, Cd, Hg) dengan Kadar 
Metallothionein pada Insang dan Lambung di Tiram Crassostrea 
cucullata 
 
Hasil analisis regresi densitas metallothionein dengan logam berat Pb 
menunjukkan nilai koefisien determinasi pada insang tiram Crassostrea cucullata 
dinyatakan R² sebesar 0,757 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,870 hal ini 
menunjukkan bahwa pengaruh variabel bebas (Pb) terhadap variabel terikat 
(densitas) adalah sebesar 75,7% dengan tingkat kesalahan sebesar 24,3%. 
Sedangkan nilai Cd dinyatakan dengan R² sebesar 0,793 dengan koefisien 
korelasi (r) sebesar 0,891 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh variabel bebas 
(Cd) terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 79,3% dengan tingkat 
kesalahan sebesar 20,7%. Hasil analisis regresi densitas metallothionein dengan 
logam berat Hg dinyatakan dengan R² sebesar 0,683 dengan koefisien korelasi 
(r) sebesar 0,827 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh variabel bebas (Hg) 
terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 68,3% dengan tingkat 
kesalahan sebesar 31,7%. Dilihat dari nilai koefisien korelasi (r), maka dapat 
dikatakan bahwa secara statistik tingkat hubungan densitas metallothionein dan 
kandungan logam berat Pb, Cd dan Hg pada insang tiram Crassostrea cucullata 
tergolong cukup kuat. 
Sedangkan Hasil analisis regresi densitas metallothionein dengan logam 
berat Pb menunjukkan nilai koefisien determinasi pada lambung tiram 
Crassostrea cucullata dinyatakan R² sebesar 0,579 dengan koefisien korelasi (r) 
sebesar 0,761 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh variabel bebas (Pb) 
terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 57,9% dengan tingkat 
kesalahan sebesar 42,1%. Sedangkan nilai Cd dinyatakan dengan R² sebesar 
0,585 dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,765 hal ini menunjukkan bahwa 
pengaruh variabel bebas (Cd) terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 
58,5% dengan tingkat kesalahan sebesar 41,5%. Hasil analisis regresi densitas 
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metallothionein dengan logam berat Hg dinyatakan dengan R² sebesar 0,580 
dengan koefisien korelasi (r) sebesar 0,762 hal ini menunjukkan bahwa pengaruh 
variabel bebas (Hg) terhadap variabel terikat (densitas) adalah sebesar 58% 
dengan tingkat kesalahan sebesar 42%. Dilihat dari nilai koefisien korelasi (r), 
maka dapat dikatakan bahwa secara statistik tingkat hubungan densitas 
metallothionein dan kandungan logam berat Pb, Cd dan Hg pada lambung tiram 
Crassostrea cucullata tergolong kuat. 
Menurut Ross et al. (2002), dalam Amiard et al. (2006), hasil analisis 
regresi dapat menjelaskan adanya hubungan antara kadar logam berat yang 
terdapat pada bivalvia dengan kadar metallothionein. Umumnya kadar 
metallothionein akan terus meningkat sesuai dengan kenaikan kadar logam berat 
yang masuk kedalam tubuh bivalvia tersebut. Beberapa penelitian menemukan 
bahwa organisme yang tinggal pada lingkungan tercemar akan memiliki 
kandungan metallothionein yang cenderung tinggi. Menurut Roesijadi (1994), 
menjelaskan tingkat serapan yang lebih tinggi pada logam berat akan 
mencerminkan kepadatan lebih tinggi atau aktivitas dari sistem dalam sel pada 
tiram. Dari hasil yang diperoleh menunjekkan bahwa pada insang tiram 
merupakan daerah utaman penyerapan ion logam yang masuk melalui air yang 
ditandai dengan tingginya intensitas mentransport aktif dan pasif ion ion logam 
masuk kedalam jaringan.  
Kandungan intensitas Metallothionein berkaitan dengan kadar logam berat 
pada insang bivalvia dimana semakin tinggi kandungan logam berat pada kerang 
maka produksi Metallothionein akan meningkat pula. Menurut Stillman et al. 
(1987), kadium, seng dan tembaga biasanya berhubungan dengan 
metallothionein MT, berbagai logam lain juga mengikat protein antara lain yaitu 
merkuri dan lain-lain. Tidak semua logam berat merangsang biosintesis protein. 
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Dalam beberapa kasus, biosintesis diinduksi namun protein hanya mengikat 
seng atau tembaga.  
 
4.5 Parameter Kualitas Air 
Pada penelitian ini dilakukan pengamatan parameter kualitas air baik secara 
fisika maupun kimia yang mendukung kehidupan tiram Crassostrea glomerata 
dan Crassostrea cucullata dihabitatnya. yaitu suhu, DO, pH, salinitas.  
Parameter kualitas air pendukung terhadap kehidupan keong yang diukur 
pada penelitian ini yaitu parameter fisika dan parameter kimia, meliputi suhu, 
derajat keasaman (pH), dan oksigen terlarut (DO) dan salinitas. Hasil analisis 
kualitas air menunjukkan bahwa pada Perairan Pantai Balekambang memiliki 
kondisi yang baik atau normal, dan masih mendukung kehidupan tiram 
Crassostrea glomerata dan Crassostrea cucullata. Hasil rata-rata analisis kualitas 
air di perairan pantai Balekambang disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Data Analisis Kualitas Air 
Stasiun 
Parameter Kualitas Air 
suhu(0C) pH DO(ppm) Salinitas(ppt) 
1 28 7,93 6,7 35 
2 28 7,89 6 35 
3 27,8 7,87 6,6 34 
Standart 28-30* 7-8,5* ≥ 3** 33-34* 
 
Keterangan :  
      • * Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004  




Hasil pengukuran suhu pada penelitian ini menunjukkan bahwa nilai suhu 
relatif sama pada masing masing stasiun, adapun pada stasiun I sebesar 28,0 
0C, pada stasiun II nilai suhu sebesar 28,0 0C, pada stasiun III nilai suhu sebesar 
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27,8 0C. Nilai suhu tertinggi terdapat pada stasiun I dan II yaitu pada daerah 
wisata dan tebing, sedangkan nilai suhu terendah didapat pada stasiun III yaitu 
pada daerah mangrove. Secara keseluruhan, nilai suhu di stasiun I, II dan III 
perairan Pesisir Balekambang normal sesuai baku mutu KepMen LH (2004) 
sebesar 28-30 0C.  
 Suhu merupakan parameter fisika yang penting untuk kehidupan 
organisme di perairan laut dan payau. Peranan suhu terhadap akumulasi logam 
di jaringan sangat besar karena meningkatnya suhu dapat meningkatkan laju 
metabolisme pada tiram, sehingga bioakumulasi pada kerang lebih besar. Hal ini 
sejalan dengan pendapat Babich dan Stotzky (2001) dalam Irnidayanti (2013), 
mengatakan bahwa sifat toksisitas suatu logam berat dan pengaruhnya terhadap 
hewan akuatik tersebut dapat dipengaruhi oleh suhu, derajat keasaman (pH) dan 
oksigen terlarut (DO). Meningkatnya suhu juga akan mengakibatkan peningkatan 
metabolisme pada organisme dimana peningkatan metabolisme ini juga 
mempengaruhi kelarutan logam berat. Hal ini sesuai dengan pendapat Amriyani 
et al. (2011), menyatakan bahwa apabila suhu perairan meningkat cenderung 
akan meningkatkan akumulasi dan toksisitas logam berat, hal ini terjadi karena 
metabolisme organisme air juga ikut meningkat, sehingga akan berdampak pada 
organ bivalvia khususnya pada insang dan lambung. 
 
4.5.2 Derajat Keasaman (pH) 
Hasil pengukuran pH pada penelitian ini menunjukkan bahwa nilai pH 
relatif sama pada masing masing stasiun, adapun pada stasiun I sebesar 7,93, 
pada stasiun II nilai pH sebesar 7,89, pada stasiun III nilai pH sebesar 7,87. Nilai 
pH tertinggi terdapat pada stasiun I yaitu pada daerah wisata, sedangkan nilai 
suhu terendah didapat pada stasiun III yaitu pada daerah mangrove. Perbedaan 
pH pada masing-masing stasiun tersebut tidak terlalu signifikan dan masih 
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tergolong merupakan nilai yang baik untuk kehidupan organisme perairan. Nilai 
pH sangat mempengaruhi proses biokimiawi perairan, selain itu pH rendah juga 
akan meningkatkan toksisitas logam di perairan (Effendi, 2003). 
Menurut Ayres et al., (1994), mengatakan bahwa pengendapan logam 
berat pada suatu perairan dipengaruhi oleh dua faktor, yang pertama pH air dan 
yang kedua konsentrasi logam. Apabila pH larutan meningkat menjadi basa, hal 
tersebut dapat menurunkan konsentrasi logam berat. pH air dan pH sedimen 
juga mempengaruhi akumulasi logam berat dalam tubuh hewan air, karena 
semakin rendah pH air dan pH sedimen, maka logam berat semakin larut dalam 
air (bentuk ion) sehingga semakin mudah masuk ke dalam tubuh hewan air, baik 
melalui insang, bahan makanan yang akan sampai pada lambung, ataupun 
melalui difusi (Sitorus, 2011). 
 
4.5.3 Oksigen Terlarut (DO) 
Hasil pengukuran DO pada penelitian ini menunjukkan bahwa nilai DO 
relatif sama pada masing masing stasiun, adapun pada stasiun I sebesar 6,7 
mg/l, pada stasiun II nilai DO sebesar 6,6 mg/l, pada stasiun III nilai DO sebesar 
6,0 mg/l. Kandungan oksigen terlarut tertinggi terdapat pada stasiun I yaitu pada 
daerah wisata, sedangkan nilai DO terendah didapat pada stasiun III yaitu pada 
daerah mangrove. Secara keseluruhan, nilai DO di stasiun I, II dan III perairan 
pesisir Balekambang berada di bawah baku mutu KepMen LH (2004) sebesar >5 
mg/l sehingga aman untuk kehidupan biota laut.  
Oksigen terlarut berpengaruh terhadap biota perairan, namun juga 
berpengaruh terhadap toksisitas suatu logam berat di perairan. Menurut Effendi 
(2003), dengan meningkatnya kadar oksigen terlarut dan kesadahan akan 
mengurangi toksisitas timbal (Pb) terhadap organisme akuatik. Wahyuni et al. 
(2013), menambahkan bahwa pengaruh oksigen terlarut terhadap logam berat 
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yaitu berbanding terbalik dimana semakin rendah kadar oksigen terlarut, semakin 
tinggi toksisitas logam berat, begitu juga sebaliknya. Apabila logam berat terlalu 
banyak pada perairan maka akan mempengaruhi pada organ bivalvia khususnya 
pada insang dan lambung. 
4.5.4 Salinitas 
Hasil pengukuran salinitas pada penelitian ini menunjukkan bahwa nilai 
salinitas relatif sama pada masing masing stasiun, adapun pada stasiun I 
sebesar 35 ppt, pada stasiun II nilai salinitas sebesar 35 ppt, pada stasiun III nilai 
salinitas sebesar 34 ppt. Nilai salinitas tertinggi terdapat pada stasiun I dan II 
yaitu pada daerah wisata dan tebing, sedangkan nilai salinitas terendah didapat 
pada stasiun III yaitu pada daerah mangrove.  
Selain berpengaruh terhadap biota perairan, salinitas juga berpengaruh 
terhadap logam berat pada organisme yang berada pada perarian. Mance (1987) 
dalam Wulandari et al., (2009) menyatakan bahwa salinitas yang tinggi 
menyebabkan peningkatan pembentukan ion khlorida, yang berakibat pada 
penurunan konsentrasi ion logam berat pada perairan sehingga akan 
berpengaruh pada organ bivalvia terutama pada insang dan lambung yang 
berada diperairan karena bereaksinya ion logam tersebut dengan ion khlorida. 
Salinitas diperairan dapat mempengaruhi tingkat akumulasi logam berat. Besar 
kecilnya nilai akumulasi disebabkan oleh salinitas, semakin besar salinitas dalam 
perairan akumulasi logam berat akan semakin kecil. Bila terjadi penurunan 
salinitas maka akan menyebabkan peningkatan daya toksik logam berat dan 
tingkat bioakumulasi logam berat semakin besar (Wardani et al., 2014). 
 
